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Abstract. This article has as its theme the discussions on Building Information Modeling
(BIM) within the scope of the research presented at the SIGraDi congresses. The main
objective of this article is to present a mapping of the BIM approach by the SIGraDi
community, showing how this technology has been appropriate, especially in Latin
America. It was possible to understand, through the analysis of the occurrence of the
BIM theme in article titles in the last 15 years, that there are four predominant
approaches, namely: (1) BIM implementation processes, (2) impacts of BIM tools and
their advent, (3) BIM teaching methodologies and (4) BIM uses. It is expected to
contribute to the mapping of the main aspects and perspectives of how BIM has been
incorporated in the research developed by the members of SIGraDi.
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1 Introducéo

O BIM corresponde a uma mudanca de paradigma da ideia da atividade do
projetar como sendo “desenhar” para a ideia de “modelar” em um contexto
colaborativo, ou seja, saindo de um formato de trabalho individual e linear para
um trabalho colaborativo simultdneo, ressaltando seu carater de “atividade” e
nao “objeto” de um desenvolvimento tecnolégico somente (Eastman et al.,
2014). Quase 40 anos depois de seu surgimento, o termo BIM vem ganhando
forca e sendo foco de diversos estudos (Mizumoto & Oliveira, 2020; Arrotéia et
al., 2021; Batista, 2010), o que se justifica por uma conhecida defasagem entre
criacdo de tecnologia, adoco e estudo no meio académico (Alvarez et al.,
2020).

Sendo a Sociedade Ibero-Americada de Grafica Digital (SIGraDi) o principal
férum cientifico ibero-americano com foco no CAAD, reunindo, desde 1997,
discussbes-chave que refletem aspectos, de ordem local e internacional, da
introducdo das tecnologias digitais nos campos da arquitetura, urbanismo,
artes e design, a questao discutida neste trabalho € a ocorréncia e repercussao
do tema BIM nesse congresso. De acordo com a publicagdo comemorativa de
25 anos da SIGraDi, o BIM apareceu entre as cinco palavras-chave dos artigos
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mais citadas a partir da edicdo de 2010 e, novamente, nas edicbes de 2012,
2013, 2014, permanecendo no ranking de 2016 a 2020 (SIGraDi, 2021). O
estudo especifico da ocorréncia do tema “BIM” neste congresso possibilita um
retrato da dimensao que o tema tem tomado entre um grupo cientifico com alta
participacdo de pesquisadores latino-americanos. Este artigo tem, assim, como
objetivo principal compreender as abordagens dos estudos publicados sobre o
BIM nas discussfes da SIGraDi, no intuito de elucidar as vertentes do
pensamento e categorizar os momentos da disseminagéo dessa tecnologia no
ambito ibero-americano.

O contexto do evento em que este artigo se insere, com tema “Apropriagdes
criticas”, abre um espaco para diversas reflexdes, “sobre a origem e o processo
de um design transformador(...) a partir do papel da tecnologia e seus efeitos
no contexto social, cultural, material e educacional” (SIGraDi, 2022). Através
da evidenciacdo de como o0s pesquisadores que compdem a SIGraDi
selecionam toépicos e enfoques para as pesquisas que versam sobre o BIM,
consolida-se o pensamento, de quase duas décadas, sobre uso e apropriacao
da tecnologia BIM no cenario ibero-americano. Para este artigo, interessa o
olhar sobre o BIM, quais séo as suas aplicacdes mais frequentes, com quais
tematicas ele se relaciona ou se funde. Dessa forma, espera-se evidenciar
quais séo as reflexdes sobre o BIM que tém sido levadas a cabo na SIGrabDi.
Espera-se contribuir com um olhar critico sobre a difusdo dessa tecnologia
através da analise temporal de um evento de grande repercussao e relevancia,
especialmente, para a América Latina.

2 Metodologia

Este artigo se baseou em um método de revisdo sistematica de literatura, com
énfase exploratéria e com abordagem predominantemente bibliométrica.
Outras revisGes da area ja destacaram autores e os focos principais de
discussdo do BIM no Brasil (Carneiro et al., 2012; Checcucci et al., 2011;
Sperling et al., 2019). Tais revisGes contribuem para o estabelecimento de um
panorama das discussdes que se encontram dispersas ao longo de periédicos
e eventos. Com uma revisdo focada em um Unico evento, de abrangéncia
territorial maior, pode-se ver o impacto dessas discussdes ao longo dos anos,
destacando-se as tendéncias de pesquisa.

Inicialmente, através de uma busca on-line no site oficial da SlGradi, extraiu-
se 0 nimero de eventos ja realizados e as suas tematicas, para uma andlise
temporal dos congressos (SIGraDi, 2021). Identificou-se a disponibilidade de
acesso aos anais no site somente dos anos 2013 a 2020. Através da
plataforma CuminCad, na busca avancada, entrou-se com o0 comando
“Building Information Modeling {source} =~ m/SIGRADI/i”, para buscar todos
0s artigos que citavam o BIM, e que tinham como fonte somente os eventos da
SIGraDi, o que resultou em 1097 artigos. No intuito de selecionar artigos com



énfase especifica em BIM, restringiu-se a amostra para artigos que continham
as expressodes “BIM” ou “Building Information Modeling” no titulo dos artigos, o
que resultou em 74 resultados. Os anais do evento de 2021 foram encontrados
especificamente na plataforma na editora Blucher, por ainda ndo estarem
disponiveis no CuminCad. Na busca dos artigos do evento de 2021, encontrou-
se manualmente quatro trabalhos com BIM no titulo. Os trabalhos selecionados
foram sistematicamente classificados através de uma planilha eletrénica
formada pelos seguintes campos: nome do artigo, autores, ano de publicacéo,
pais dos autores, instituicdo dos autores e metodologia utilizada. Uma linha do
tempo sistematizou o inicio da ocorréncia do tema BIM nos titulos dos artigos
e sua distribuicdo ao longo dos anos. Através da leitura dos titulos e resumos,
foram levantados quatro grupos tematicos de artigos que direcionaram a
analise da abrangéncia do BIM nos artigos por grupo.

3 Resultados

Com a busca, reuniu-se um total de 78 artigos com o termo “BIM” no titulo. A
primeira vez que um artigo apresentou a palavra BIM em seu titulo foi em 2007
(ver Sanguinetti, 2007). O ano com maior numero de publicagdes com BIM foi
2013, com dez trabalhos. No Quadro 1, é possivel observar a variedade de
cidades sede do evento, assim como a concentracdo temporal dos artigos
encontrados nos ultimos 15 anos.

Quadro 1. Edicdes do SIGraDi presentes na amostra. Fonte: Autores, 2022.

Artigos

Encontrados Edicéo Tema da Edicéo Pais
La Comunicacionen la o
L 2007 ComunidadVisual Mexico
GréficaDigital
2 2008 elnformaticaAplicada:Cooperacion,| Cuba
ntegracion yDesarrollo
Delo Moderno a lo :
3 2009 Digital.Desafiosde una Transicién Brasil
Disrupcion, modelacién y .
2 2010 construccién: Dialogos cambiantes Colombia
3 2011 CulturaAumentada Argentina
6 2012 Forma (In) Formagéo Brasil
10 2013 Knowledge-based Design Chile
6 2014 Design in Freedom Uruguay
2 2015 Informacgo de projeto para Brasil
interacéo
6 2016 Crowdthinking Argentina
7 2017 Resilience Design Chile
8 2018 Tecnopoliticas Brasil
ArchitectureintheAge
9 2019 ofthe4thindustrialRevolution Portugal
9 2020 Transformative Design Colombia(on-line)
4 2021 Designing Possibilities Ubiquo (on-line)
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Artigos

Com a classificagdo dos artigos por ano e tema do evento, pode-se langar mao
de uma andlise de vinculacédo direta ou ndo do tema BIM ao tema de cada
edicdo do evento. Interpretou-se que as edi¢bes de 2010, 2015, 2020 e 2021
possuem um tema com uma proximidade muito clara em relacéo ao BIM, e as
edigbes 2013, 2014 e 2016 com uma proximidade média, com certa relagao
junto ao tema BIM.

== Artigos wssssss % em relagao ao total de artigos do evento
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10

116% 2,08% 2,11% 194% 240% 397% 7.63% 444% 167% 397% 686% 513% 4,00% 667% 331%
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Figura 1. Relagdo de artigos com BIM no titulo, por edicao dos congressos da
SIGraDi. Fonte: Autores, 2022
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Figura 2. Metodologias dos artigos selecionados. Fonte: Autores, 2022



Figura 3. Paises dos Primeiros Autores. Fonte: Autores, 2022

Observa-se, através da Figura 2, que 56 artigos se utlizaram de uma
abordagem metodoldgica experimental, 19 de uma exploratéria e trés de uma
abordagem explicativa. Sobre a localizacdo das pesquisas, extraiu-se 0s
paises dos primeiros autores de cada artigo para uma observacao das origens
das discussbes e pode-se observar que a grande maioria responsavel por
trazer o tema do BIM ao SIGraDi, um total de 41 artigos, € de pesquisadores
brasileiros como demonstrado por contraste na Figura 3.

4 Discussao

Ao longo de 25 anos do evento, o foco na tematica BIM, embora tenha sido
ampliada, ainda é bastante enxuta, quando colocada em propor¢do com o
volume de artigos das edi¢c8es, como demonstrado na Figura 1, além de estar
concentrada nos ultimos 15 anos. No entanto, observa-se que a amostra
analisada neste artigo ndo abarca os artigos que contemplam a tematica do
BIM de forma indireta, ndo explicita nos titulos, uma vez que somente foram
incluidos os artigos que possuem o termo “BIM” ou “Building Information
Modeling” no titulo.

Observou-se, através da montagem da tabela de analise dos artigos, e da
leitura dos titulos e resumos, algumas tendéncias e grupos de discussao. Ao
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todo, foram encontrados quatro grupos de tematica de discussao principais: (1)
Implantacéo do BIM; (2) Impacto do BIM; (3) Ensino; e (4) Uso do BIM.

De acordo com a listagem de Usos BIM divulgada pela BIM excellence.org,
uma organizagao sem fins lucrativos que sistematizou 201 Usos BIM, conforme
0 conceito langado por Succar et al. (2016), é que se pensou 0 grupo temético
“Uso do BIM”, no qual foram inseridos os artigos que trabalharam algum uso ja
classificado pela literatura.

Os artigos que exploraram a Implantacdo do BIM o fizeram através dos
desafios e descricdo do processo de adocgéo e difusdo do BIM; artigos que
exploraram o Impacto do BIM abordaram o viés de inovacao e analise de suas
capacidades; ja os artigos que exploraram os desafios do ensino do BIM
analisaram as contribuicdes da tecnologia no ensino de conhecimentos da
construcgéo civil e os desafios de ensinar o BIM; e artigos que relataram um ou
mais de um uso do BIM o fizeram de forma tanto a expandir ou analisar
estrategicamente o BIM em uma certa aplicagao/uso.

Conforme Figura 4, 47,4% dos artigos foram enquadrados na abordagem “Uso
do BIM”, 26,9% na de “Ensino”, 10,3% em “Implantagédo BIM” e 15,4% em
“Impacto do BIM”.

IMPACTO DO BIM
15,4%
ENSINO
26,9%
IMPLANTACAQ BIM
10,3%
UsoO DO BIM

47 4%

Figura 4. Percentual de grupos de abordagens do BIM na amostra.
Fonte: Autores, 2022

Sendo assim, ha uma maior parcela de pesquisas voltadas para uma aplicacédo
do BIM, e dentro dessa fatia maior, observou-se um variado espectro de
aplicabilidades, desde um relato simples do uso de softwares BIM para uma
abordagem voltada a solucao de uma problemética especifica, a exploracdes
mais inovadoras envolvendo algoritmos e novas metodologias de calculo,
projeto e customizagdo em ferramentas BIM.



Pode-se observar o foco maior nas abordagens experimentais com algum Uso
do BIM, mas atenta-se para a segunda abordagem mais identificada, a de
Ensino do BIM, demonstrando que o evento tem se configurado com um
espaco para reflexdes pedagégicas. Tais experiéncias abordam tanto
experiéncias de métodos de ensino quanto a discussdo sobre o BIM como
paradigma, envolvendo hipéteses variadas da forma de abordagem deste em
um ambiente de sala de aula e do primeiro contato de estudantes com a
tecnologia.

4.1 Implantagdo BIM

Na observacdo de um grupo de artigos com foco no processo de advento do
BIM, oito artigos foram enquadrados no que se denominou abordagem de
Implantacéo do BIM. Dentre as metodologias encontradas entre os artigos
desse grupo, 100% foi enquadrada como exploratéria. Ao explorarem a
implantag&o BIM, foram desenvolvidos e levantados aspectos do processo de
aceitacdo da nova tecnologia de modelagem, assim como as dificuldades de
compreensdo do termo e os desafios de uma implantacdo adequada e
completa, para além da tecnologia envolvendo o conjunto de processos BIM.
Observou-se que, por parte dos autores destes artigos, hd um grande beneficio
em uma difusdo e implantagdo BIM, por vezes desconsiderado ou n&o
reconhecido, e € colocado em pauta o desafio da falta de pessoal
adequadamente capacitado em BIM. Entre os artigos que mapearam artigos e
experiéncias sobre o BIM, com sua totalidade focada em métodos
exploratorios, pode-se observar leituras focadas em classificar os assuntos
mais frequentes relacionados ao BIM, abordagens com o objetivo de classificar
o significado atribuido ao termo BIM, e de classificar os desafios de
implantacdo através de categorias (humana, gestdo, politica, mercado e
tecnologia). Por ultimo, dois artigos se voltaram para um relato de
implementacdo do BIM em instalagGes publicas, como por exemplo na
Secretaria do Estado de Infraestrutura e Logistica (SINFRA).

4.2 Impacto do BIM

Foi encontrado um total de 12 artigos que abordaram o Impacto do BIM,
através de um desenvolvimento de novas metodologias em conjunto com a
Tecnologia BIM e andlises dos potenciais beneficios alcangados com
ferramentas BIM. Pode-se ressaltar artigos neste grupo com objetivos de
analisar ou criar um framework (estrutura de codigos) que categorize produtos
BIM, assim como artigos que exploram novas formas de usar algumas
ferramentas BIM ou padrdes de extenséo ja existentes de maneira a alcancar
novos resultados. Outros artigos focaram em explorar procedimentos de
gestdo que possibilitem a implantacao eficiente do BIM ou explorar os impactos
positivos e negativos da implantacdo BIM em empresas e projetos.
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Ao todo, as abordagens metodoldgicas mais utilizadas foram as experimentais,
correspondendo 66,7%, seguida das exploratérias e explicativas, 16, 7% cada.
Os oito artigos que tiveram uma abordagem experimental consistiram em
experiéncias situadas nas cidades de Salvador, Vicosa, Belo Horizonte e
Recife, no Brasil, e Texas, Gedrgia e Kansas, nos EUA. Entre os principais
destaques, pode-se observar o estudo da utilizacdo do Objeto Interaction
Query (0lQ), que propde uma nova forma de consultar modelos BIM, gerando
um avanco no processo de avaliacdo de um modelo. Também é interessante
destacar a utilizacdo de método comparativo, para estudo do processo de
especificacdo e extracdo do padrdo Construction Operations Building
Information Exchange - COBie, que é um padréo desenhado justamente para
integrar dados entre as ferramentas BIM e o0s sistemas de Facility
Management. No artigo enquadrado em uma metodologia de abordagem
explicativa, encontrou-se a discusséo do processo de concepg¢do na chamada
“arquitetura BIM” junto a semidtica peirceana. Nos trés artigos enquadrados
como exploratdrios, houve a avaliacdo do estado da arte de técnicas de
otimizacao e avaliacdo do projeto e, em seguida, a comparagdo com o impacto
das ferramentas BIM; encontrou-se um levantamento das mudancgas na gestéo
de obras com o BIM, e um artigo que examinou o impacto do BIM em projetos
de pequena escala.

4.3 Ensino do BIM

No grupo identificado como de foco no ensino do BIM, foram enquadrados 21
artigos, por consistir em analises de metodologias pedagdgicas que
desenvolveram propostas de ensino do BIM ou desenvolveram o ensino de
contelidos da AECO através da tecnologia BIM. Dentre eles, destacam-se os
13 artigos enquadrados com uma metodologia experimental, os trabalhos que
divulgaram suas experiéncias em estidio de projeto com o BIM. No Quadro 2,
estdo elencadas oito principais contribuicdes desses experimentos.

Quadro 2. Resumo das contribuigdes das pesquisas experimentais sobre o Ensino BIM.
Fonte: Autores, 2022
n° Experiéncias no campo do Ensino BIM

1 Componentes paramétricos em disciplina voltada para tipologia habitacional

2 Studio de projeto propds andlises junto ao BIM que apoiam a solucéo do
projeto final

3 Instrumentacao no ensino de desenho com o BIM, apresentando solugdo em
material multimidia

4 Introducéo do BIM de forma a aumentar a compreenséo da construgao e
facilitar documentagéo

5 Projeto de aula patrocinado pela industria com objetivo de aprendizado do
BIM

6 Método "Blended Learning" que propde video-aulas de modelagem BIM




7 Incorporagédo do BIM na insercdo do campo técnico no estudo do ambiente
formal e espacial de arquitetura (modelo educacional STEAM)

8 Processo de design e Software BIM sdo ensinados paralelamente

Nas oito pesquisas enquadradas como exploratodrias, observou-se uma coleta
de dados, tanto por revisGes bibliométricas quanto por entrevistas, com
objetivo de mapear pesquisadores e avancos nos métodos de ensino que
incorporaram o BIM, e descobrir o impacto de certos métodos de
aprendizagem na capacitacdo e ensino do BIM em empresas.

4.4 Uso do BIM

Através da classificacdo Usos do BIM, proposta inicialmente por Succar et al.
(2016), foi possivel agrupar 37 trabalhos que desenvolveram um relato ou
experiéncia com, no minimo, um uso BIM codificado de acordo com a
publicacdo da BIM excellence.org. Como demonstrado no Quadro 3, foram
enquadrados 20 dos 72 Usos BIM classificados como de dominio da
construcéo civil (SUCCAR et al., 2016).

Quadro 3. Usos BIM trabalhados nos artigos da categoria Uso BIM. Fonte:
Autores, 2022

Caodigo Uso BIM Numero de artigos em que
0 Uso BIM foi encontrado
3040 Design Authoring / Criagdo de 6
design
2040 Generative Design / Design 5
Generativo

2020 3D Detailing / Detalhamento 3D

2030 As-Constructed Representation

4050 Code-Checking Validation

4090 Energy Utilization

3060 Lean Process Analysis

4190 Solar Analysis

RINININ|IN|W W

1310 Parametric Modeling

Dessa forma, algumas questfes podem ser levantadas: em primeiro lugar, a
concentracdo de ocorréncias nos Usos 3040 e 2040, e, em segundo lugar, a
concentracdo de usos BIM de modo geral relacionados as fases iniciais de
projeto. Considera-se relevante ressaltar que segundo o BIM Dictionary, a
definicdo do Uso BIM 3040 consiste em:

Um Uso do Modelo representando o processo de desenvolvimento de Modelos
Generativos ou Modelos Paramétricos para propoésitos relacionados a
definicao de projeto, a comunicacgao de projeto e a iteragdes de projeto. Autoria
de Projeto é uma atividade chave do BIM conduzindo a Documentacdo 2D
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baseada no modelo, Detalhamento 3D e outros entregaveis baseados no
modelo (BIM Dictionary, 2020).

E a definicdo do Uso BIM 2040 em:

Um Uso do Modelo onde Aplicativos BIM e outras ferramentas especializadas
séo usadas para explorar algoritmicamente a forma ou a funcéo do projeto (BIM
Dictionary, 2020).

Dessa forma, ressalta-se o carater multiplo e interseccional de cada Uso BIM.
Os artigos exploraram usos BIM na inovacdo, colaboracdo e processo de
projeto auxiliado por ferramentas BIM. Sobre a metodologia, 31 dos 37 artigos
foram enquadrados em abordagens metodol6gicas experimentais, o0 que
demonstra uma tendéncia de divulgacdo cientifica das experiéncias ainda
muito iniciais envolvendo os potenciais do BIM.

5 Considerac0fes Finais

Este trabalho realizou uma revisdo sistematica de literatura sobre os artigos
gue abordaram o BIM em todo o periodo das edi¢cdes dos congressos da
SIGraDi. Foram encontrados exemplares aplicaveis, com o tema ja presente
no titulo, somente nos Ultimos 15 anos do evento. Ao se realizar o mapeamento
do foco de abordagem do BIM através de categorias que emergiram da leitura
dos artigos encontrados, foi possivel considerar quatro grupos de abordagens
principais, sendo eles: (1) Implantacéo do BIM, (2) Impacto do BIM, (3) Ensino
do BIM e (4) Uso do BIM. Com destaque para o Ultimo, em que se pode lancar
méao da listagem de Usos BIM divulgada pela BIM excellence.org e, assim,
mapear os usos de forma mais sistematica.

A respeito da localizagdo das pesquisas, observou-se que os paises latino-
americanos, em especial o Brasil, foram os responsaveis pela conducéo das
discussdes com foco em BIM através da SIGraDi. Dos 78 artigos selecionados,
45 eram latino-americanos, onde 41 eram do Brasil, um da Colémbia, um do
Equador, um do Chile e um do Uruguai.

Por fim, cabe ressaltar que, com este artigo, busca-se contribuir com o
mapeamento das abordagens do BIM nos eventos da SlGraDi, suas
repercussdes e abrangéncias, e consequentemente evidenciar a efetiva
contribuicdo dos pesquisadores da SlGraDi para as discussdes sobre a
tecnologia BIM levadas a cabo, sobretudo, na América Latina.
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